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SUMMARY 
Looking for new compounds that may present adventages 
over the neutral salts most frecuently used as 50urce 
of trace elementa in animal nutrition, basic aalt ayn 
thetized in the form of Zn5(OH)aC12 • Fe4(01i)n N0 3, ­
2H 20 are added of the diet of Wisard rats feed with a 
semisynthetical diet exempt of this elemento 
INTRODUCCION 
La 0!4S ha fijado en catorce el número de oligoelementos esenciales en ­
nutrición. De ellos pueden seleccionarse nueve (Fe, Zn, Cu, Cr, Co, Y, 

Mn, Ni), como más necesarios para preservar la salud, ya que, aportados 

a la dieta en cantidades insuficientes, provocan un síndrome de defi­

ciencia característico para cada elemento. Yoyens y col. (1980). 

El grado de absorción de los oligoelementos así como su 'biodisponibili­
dad, está fuertemente influenciado por varios factores, entre ellos el 
tipo de compuesto químico bajo el que se sumi.!:il;;tra el oligoelemento.So 
lomons (1982). Conrad y Harton (1981). ­
Como resultado de las investigaciones en este campo, están empleándose, 
con mayor o menor éxito en nutrición parenteral, y como aditivos minera 
les en alimentos o piensos, sulfatos, carbonatos, óxidos, citratos y ­
acetátos de los iones metálicos enumerados. 
De todos estos compuestos ha sido estudiada la biodisponibilidad y va­
lor biológico relativo. El "Comite on Dietary Aillowances Food and Nutri 
tion Board" ha elaborado tablas con las cuntidades diarias de los dive!: 
sos elementos que se estiman adecuadas en \lna nutrición correcta. y 
constantemente están apareciendo en revistas de nutrición, artículos re 
lacionados con estos temas. Russel (1983). Agget (1985). ­
Buscando nuevos materiales que puedan aportar alguna ventaja sobre las 
sales usadas, estamos estudiando la utilización de hidroxisales como 
compuestos para aporte de oligoelementos a las dietas alimentaria~. 
Comunicaci6n presentada como cartel al VII Congreso Nacional de Química 
(Química Agrícola y Alimentaria/2, SevillH (Espa~a).12 al 17 de Octubre. 
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La parcial solubilidad de, las, salea básicas. intermedia entre las sam 
neutras y loa hidr6xidos'., puede resultar una ventaja para ;¡aliar los ­
inconvenientes de la excesiva solubilidad de las sales neutras corrien 
temente usadas, sin tener'la desventaja de loa 6xidos e hidr6:ddos cu= 
ya pequeña insolubilidad impide una absorción auficient~ del cati6n. 
En este trabajo se aílade a la dieta de ratas Wiatard, hidr6xisalea sim 
ples de Zn y Fe, concretamente Fe 4(OH)11N03 ,2H20 y Fe(OH)S04 pare el = 
Fe y el ZnS(OH)aC12' H~aO para el. Zn, con objeto de determinar la. cant!. 
dad de cati6n absorbido mediante balancea metab6licos y establecer una 
comparación con la absorci6n' :del cati6n cuando se suministra en la for 
ma uaual. Annenkov (1973). Suttle y coL (1975).' .­
La absorci,ón de ambos eÚmentós se ha estudiado en a.'1imales en estado 
normal y en estado de ca~en¿ia de estos elementos, ye. que hemo!! consta 
tado que, tanto con las 'hidroxisales como con las sales neutras, la ab 
aorci6n depende I en gran part'e, de la necesidad que el animel tiene ­
por el elemento en cuesti6n. 
Se ha estudiado también la,absorción del Fe y el Zn proveniente de las 
hidroxiaalea cuando éstas se 'administran por vía intramuscular. 
Paralelamente, estudiamos la ,.biodiaponibilidad del Zn y del Fe absorbi 
do en. función de diversos parámetros, control de peso, recuento globu: 
lar, hemoglobina, valor hematocritc, determinación de longitud y anchu 
re de hueso, etc. ­
Estudiamos también la';';e1'~c{dad de eliminaci6n del Fe y Zn rümacenadoB 
y la aparición de carenci'a);;:::~n animales que después de haber sid» tra­
tados con sales neutras o b,ásicas de estos iones, se les mantiene du­
rante un periodo de 30 a, 60', tilas sin ningún aporte de éstas. 
~!~~IALES y METODOS 
Las hidroxisales sintetizadas y utilizadas en este trabajo han sido:el 
hidroxicloruro de Zn. el hidroxisulfato de Fe(III) y el hidroxinitrato 
de Fe (111). ' 
El disefio experimental desarro:llado ha sido el siguiente, Se seleccio­
nan ocho lotes de 12 ratss'Wistard, de la misma edad. Se prepara una ­
dieta semialntética adecuada a la especie, exenta de minerales, y se ­
alimenta a todos loa lotes con la misma dieta adicionada de las vitami 
nas nec~se.rias, 
En el primero de los lotes, se adiciona a la dieta preparada por noso­
tros todos loa minerales necesarios en la forma de las sales neutras ­
más usadas. El compuesto en 'el que se aporta el Fe es el S04Fe.7H2o en 
la proporción de 19,904 mg/lOO gr de dieta para proporcionar una con­
centración de Fe de 4mg/100'gr dieta. El Zn se aporta como C03Zn en ­la proporción de 7,5 mgr/100 gr de dieta para proporcionar una concen­
tración de Zn de 3,99 tnge!100 gr de"dieta. Al lote lI. se le alimenta 
, con la misma dieta cun'.'·el· ·único cambio de que el Fe se añade en forma 
de F'e4(OH)l1N03.2Htl en la::,t:antidad suficien.te para que proporcione la 
misma concentración de Fe en la dieta. Al lote 111 se le aHade el Zn ­
en forma de Zn~OH)sC12,H20, en lugar del C03Zn. Al lote IV se le ali­
menta conJa misma dieta sin,Zn y sin fe, para utilizarlo como blanco ­
de referencie.• A los lotes V y VI se les mantiene durante 60 dias con 
la misma dieta sin Fe y a los lotes VII y VIII sin Zn. con objeto de ­
,provocar una carencia en estos oligoelementos. Una ve~ comprobada la ­
carencia, se recupera el defecto de Zn y Fe añadiendo en la dieta del 
lote: V-S04Fe,7H20¡ VI-Fe4 (OH)N03 ,2H20; VII-C03Zn; VII-Zn5(OH)a C12' Tanto el Zn, como el Fe, fué suministrado a una parte de los animales 
por via oral y a 
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por vía oral y a otros por via intramuscular. 
Loa' animales se mantienen en jaulas metabólicas que permiten cuantifi­
ficar la ingesta, así como las excreciones fecal y urinaria. 
Controles realizados: 
- Ingesta sólida cada dos días 

- Control de peso. 

- Parámetros sanguíneos' (Hematocrito, hemoglobina, recuento glob~ 

lar) • 
~ Balance nutricional durante los últimos siete días con objeto ­
de·determinar la absorción de Fe y Zn, mediante análisis en he­
ces y orina. 
- Parámetros óseos. 
- Sacrificio de los animales al final del. experimento y análisis 
de las concentraciones de Fe y Zn en lo!> diferentes tejidos y ~ 
ganoso 
RESULTADOS 
En la tabla 1 se recogen los resultados deb.a lance realizado para de­

terminar el porcentaje de utilización digestiva del Fe, proveniente 

del S04Fe.7H20 y del Fe 4 (OH)N03 .2H20. 

Los datos correspondientes al lote 1 (normales) dan una absorción me­

dia de hierro aproximada al 20% del ingerido. 

Los datos correspondientes al lote V (carencia de hierro, recuperada ­
con S04Fe.7H20), nos da una absorción superior al 50%. 
Los datos correspondientes al lote 11 (normales, con Fe4(OH)N03·2H20), 
la absorción media es .de un 11%. 
Los datos correspondientes al lote VI (carencia de hierro, recuperada 

con Fe4(OH)N03·2H20), la absorción media es de un 48%. 

Con los datos obtenidos de Fe, confeccionumos la tabla l. y en la últi 
ma columna calculamos la relación de absorción de la hidroxisal con la 
sal neutra tomada ésta como absorbida al 100%. Fig. núm. 1; 
Los datos de la tabla 1, se representan gráficamente en la figura núm. 
2. 
Los parámetros sanguíneos tras el balance, no dieron una diferencia 
apreciable, lo que demuestra que la incorporación de hierro habrá sido 
suficiente en ambos casos, a pesar de que la cantidad de hierro excre­
tada habrá sido mucho mayor en los animales tratados con la hidroxisal. 
lo que, por otra parte, podría indicar que con el sulfato podría haber 
se producido un depósito innecesario de hierro en los tejidos. ­
Los datos medios de los balances de Zn, están en la Tabla 11 y en r~ 
sentación gráfica en la figura núm, 3. Asimismo, en la figura núm. 1 : 
se observa la relación de absorción de la hidroxisal de Zn con la co­
rrespondiente sal neutra, tomada ésta CO"IO absorbida al 100%. 
Para estudiar la absorción via intramuscular, se inyectó a ratas allémi 
cas tanto las sales básicas como las neutras en suspensión, en un ml : 
de aceite de soja. La concentración de sales inyectada fué la suficien 
te para proporcionar una cantidad de 4 mg de Fe y 1,33 mg de Zn. ­
Se observó que el edema prOducido por la inyección de las hidroxisales 
era menor que el de las sales neutras, 
La recuperaci6n de la anemia fué de order; p,,-recido con ambos compuestcs. 
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Animales a los que se lesha.~1~ provocado una anemia y presentaban un _ 
R.G. de 4.000.000, alcanzáron';' 'en periodos de diez a veintE! días, valor-
res normales. . i-
El análisis del porcentaje di'Fe y Zn en heceR. se hizo a los siete y ­
once días después de la inyección, a animales 'mantenidos con dieta exen 
ta de Fe y Zn. Los resultadps de ,la Tabla 111, muestran que cuando se : 
inyecta la sal neutra, el' ,exceso se elimina en los primeros días, no 
quedando más que una pequeña'cantidad en heces a los once días. En el ­
caso de la inyecci6n de h'idrox'{¡3al, la eliminación 4el catión en heces 
se hizo mas lentamente, qúedando todavía después de once días de la in­
yección, cantidad auficie~te~'Figuras núm. 4 y 5. 
CONCLUSIONES 
A la vista de los resultados obtenidos, se deducen las siguientes con­
clusiones: . ' 

l. 	El Fe y el Zn administrados en forma de sal básica, pueden ser ab­
sorbidos por las rataij en cantidad suficiente para alcanzar las ­
concentraciones normales. ,en plasma. 
2. 	Frente a una terapia',¿;':,iaporte extra de estos oligoelementos en ­
forma de hidroxisal a: "ías . ratas. la absorción está fuertemente in­
fluenciada por el estado de carencia o necesidad que el animal ten 
ga por el elemento en cuestión. ­
3. 	En el caso del hidroxinitr6to de Fe, administrado a animales norma 
les (sin cárencia de hierro), se absorbe aproximadamente la mitad­
que con el sulfato ferroso, mientras que 'en animales con carencia 
de hierro, la absorción es del orden de la obtenida con la sal neu 
tra. Elite comportamiento permitirla afladir sin ningún riesgo sobre 
dosis ele sales básicas"de, hierro él las dietas de animales, ya que­
el hierro ~erá retenido en gran cantidad solo en el caso de que re 
aulte necesario. Si ~l animal no tiene necesidad de este elemento­
lo elimina con mucha mayor facilidad que con el sulfato ferroso cu 
ya excesiva retención puede ser causa de hemosiderosis en el trata 
miento de anemias ferropénicas. 
4, 	En el caso de las sales de Zn, la absorción del catión presenta 
una selectividad parecida a la del Fe, absorbiéndose en ratas nor­
males solamente en un, 59%, mientras que en las carentes de Zn la ­
absorción puede llegar,hasta el 97,% de la obtenida con el carbona 
to de Zn. ' 
t:;" 
5. 	Los oligoelementos Fey Zn pueden absorberse también a partir de ­
la hidroxisal, inyactáéla porvla intramuscular. Observándose que 
la velocidad de deaa,l!imllación es menor con la hidroxisal, hacien­
do esto suponer que lb'á! cationes en forma de hidroxisal perduran ­
durante mas largo tiempo en el pool metabólico. 
"'.' 
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